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حکیده 


احساس راحتی انسان تا حد درخور توجهی به فراسنج‌های آب و هوایی و البته 
ویژگی‌ها جغرافیایی بستگی دارد. پژوهش‌های معدودی وجود دارد که نقش این دو 
دسته از عوامل را در کنار هم در مبحث آسایش انسانی در نظر گرفته باشند. پژوهش 
حاضر با این دیدگاه تلاش دارد سطوح مختلف آسایش انسانی را با استفاده از 
شاخص cle‏ احساسی مبتنی بر تثوری نسبت طلایی در کلان‌شهرهای ölel‏ ارزیابی 
us‏ پارامترهای دمای کمینه و بیشینه رطوبت کمینه و بیشینه. بارش و میانگین 
سرعت باد در گام زمانی روزانه برای ۱۳ SOUS‏ ایران برای دوره آماری (۲۰۲۰- 
۰۱ از سازمان هواشناسی کشور دریافت شد و در محاسبه شاخحص «دمای 
احساسی» (ST)‏ استفاده شد. این شاخص مبتنی بر «تثوری نسبت (lth‏ و «دمای 
بهینه آسایش واقعی» (AOCT)‏ طراحی شده است و از قابلیت‌های مهم آن 
انعطاف پذیری قابل توجه نسبت به تغییرات عرض جغرافیایی ارتفاع و فصل است. 
نتایج نشان داد. همبستگی قابل توجه (۰/۸7۷-) معکوس و معنادار CNSA)‏ بین 


تاریخ دریافت: ۱۶۰۱/۰۹/۰۷ تاریخ تصویب: ۱۸۰۱/۱۰/۱۸ 


۱ مقدمه 


dee‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارۂ چهلم 


عرض جغرافیایی و دمای بهینه آسایش وجود دارد و این ارتباط برای پارامتر ارتفاع 
نیز با ضریب (۰/1۰۷-) در سطح )0 1/907( معنادار بود. شهرهای بندرعباس و 
اهواز بیشترین درصد فراوانی احساس حرارتی داغ و تبریز بیشترین درصد فراوانی 
روزهای خیلی‌سرد را داشتند. بیشترین توزیع مامانه شرایط آسایش حرارتی برای 
شهر رشت برآورد شد. برای فصل تابستان. شهر تبریز با مجموع ۲۱ درصد شرایط 
آسایشی, با اختلاف» وضعیت بهتری در بین دیگر شهرها دارد؛ درحالی که اهوازء 
بندرعباس. OLS‏ و یزد هیچ موردی از هیچ‌یک از سطوح آسایشی را در این فصل 
تجربه نکرده‌اند. بیشترین درصد فراوانی شرایط آسایش کامل برای فصل پاییز برآورد 
شده است؛ به کوبه‌ای که در ۹ مورد از ۱۳ شه آستانه غالب بوده است. استفاده از 
تمام فراسنج‌های اصلی آب و هوایی و OLS‏ اعمال تصحیحات متنوع قابلیت 
استفاده در گستره درخور توجهی از عرض‌های جغرافیایی و مناطق با ارتفاع متفاوت 
را برای شاخص ST‏ فراهم آورده است. 

کلیدواژه‌ها: آسایش انسانی» تئوری نسبت طلایی. دمای احساسی, کلان‌شهرهای 


ایران. 


بررسی اثرات شرایط آب و هوایی و تغییرات آن بر فیزیولوژی بدن انسان از هزاران سال 


پیش مطرح بودہ است. امروزہ نیز این اثرگذاری با در نظر گرفتن شرایط آسایش برای زیست 


انسان در همه ابعاد سلامتی و بهداشتی OF‏ مطالعه می شود که این موضوع مهم از طریق کاربرد 


شاخص‌های آسایشی امکان‌پذیر شده است. براساس گزارش‌های هیئت بین‌الدول تغیبر اقلیم 
PCC)‏ فرکانس وقوع رویدادهای شدید هوا-اقلیم افزایش می بابند و مخاطرات هواشناسی 
مانند موج گرما و آسیب‌های ناشی از سرما سلامت جمعیت مرتبط را تهدید می کند (لانگین ٩‏ 
٦ء‏ ص. ۲۵۰). براساس این تقاضاء برآورد منطقی سطح آسایش آب و هوای شهری به 
یکی از کانون‌های مطالعاتی تغییرات آب و هوایی تبدیل شده است. از نظر فیزیولوژیک 


شرایط آسایش حرارتی محدوده‌ای از دما و رطوبت است که در آن مکانیسم تنظیم حرارت 


1. Longin 


سال بیستم کاربرد دمای احساسی مبتنی بر تثوری نسبت طلایی ... ۱۳ 


بدن در کمترین فعالیت خود باشد. براساس تعریف استاندارد آشرا (ANSIYASHRAE’)‏ 
آسایش حرارتی «شرایط ذهنی Cul‏ که رضایت از محیط حرارتی-رطوبتی را نشان می‌دهد و 
از طریق برداشت‌های ذهنی ارزیابی می‌شود» (والری" و همکاران. ۲۰۱۷ء ص. ۱۷۲). بررسی 
وضعیت بیوکلیمایی انسانی. پایه و اساس بسیاری از برنامه‌ریزی‌ها در زمینه معماری. 
گردشگری. بهداشت و درمان است. شرایط آب و هوایی از مهم‌ترین عوامل مؤثر بر فعالیت 
روزانه و طولانی مدت انسان است و نبود آسایش حرارتی به‌صورت یک پدیده دوقطبی نبود 
آسایش سرد تا گرم ظاهر می‌شود. امروزه مطالعه SU‏ وضعیت آب و هوا بر سلامتی. عملکرد 
و رفتار انسانی در قالب یکی از شاخه‌های علمی با عنوان «زیست‌اقليم انسانی» مطالعه و 
بررسی می‌شود (بارتن" و همکاران. ۲۰۰۹ء ص. ۱0۵). آسایش و نبود آسایش حرارتی انسان 
از طریق شاخص‌های تثوری و تجربی زیادی محاسبه می‌شود که داده‌های ورودی این 
شاخص‌ها بسیاری از pole‏ آب و هوایی از جمله سرعت باد. درجه حرارت. رطوبت وتابش 
خورشید است (تسیلو" و همکاران ٢۲۰۱ء‏ ص. ۱۳۶۵). 

در غالب شاخص‌های ارائه‌شده تمرکز اصلی بر عناصرآب و هوایی (دماء رطوبت. باد....) 
بوده است. اما واقعیت این است که علاوه‌بر این عناصر La Sty‏ جغرافیایی (عرض 
جغرافیایی ارتفاع و فصل) نیز نقفش مهمی در شرایط آسایش انسان دارند و می‌توانند 
پاسخ‌های فیزیولوژیک انسان را متأثر کنند؛ با وجود این در تعداد چشمگیری از شاخص‌ها 
مدنظر قرار نگرفته‌اند که از این گروه می‌توان به شاخص‌های THI’‏ ۸۲,۷۷۲ ,. 
اشاره کرد. در این دسته از شاخص‌ها که به شانعص‌های تجربی معروف هستند (ذوالفقاری» 


٥۵ء‏ برآورد دمای احساسی تا حد درخور توجهی متأثر از ذهنیت افراد است که این امر نیز 


. American National Standards Institute 

. American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers 
. Vellei 

Burton 

. Tseliou 

. Temperature Humidity Index 

. Cooling power index 

. Apparent Temperature 

. Wind Chill Index 


۱۳۲ مجلّهُ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارۂ چهلم 


به‌شدت در کنترل ویژگی‌های محلی است؛ بنابراین نتایج (آستانه‌ها و احساس حرارتی متناظر) 
نمی توانند با اطمینان در دیگر مناطق جغرافیایی استفاده شود. 

گروه So‏ از شاخص ‌هاء براساس بیلان انرژی بدن انسان طراحی شده‌اند که از ol‏ جمله 
می‌توان به PMV!‏ "۳۳۲ و SET"‏ اشاره کرد. این شاخحص‌ها از نظر تئوری کامل‌تر هستند» 
اما طراحی مدل در آن‌ها بسیار پیچیده است و برخی از متغیرهای موردنیاز در فرمول‌های 
محاسباتی (مانند دمای تابشی) به‌راحتی از داده‌های روزانه ایستگاه‌های هواشناسی 
دریافت‌شدنی نیستند. علاوه بر این ویژگی‌های جغرافیایی معمولاً ب‌عنوان عامل اصلی وارد 
معادلات نشده‌اند و وزن واقعی خودرا نیز ندارند؛ به‌گونه‌ای‌که با تغییر این ویژگی‌ها تفاوت 
محسوسی در نتایج حاصل نمی‌شود. وانگ" و همکاران (۲۰۱۳)ء یوآن* و همکاران (۲۰۲۱ 
ص. ۱۵۶) تثوری نسبت طلایی را در حوزه هواشناسی پزشکی و سلامت استفاده کردند؛ بر 
این اساس cleo‏ آسایش بهینه واقعی با توجه به دمای بدن انسان مطرح شد و سپس با اعمال 
اثرات ویژگی‌های جغرافیایی (عرض جغرافیایی. ارتفاع و فصل) شاخص clas‏ احساسی 
(ST)‏ معرفی شد. در برآورد cles‏ احساسی. ضمن اینکه مهم‌ترین متغیرهای هواشناسی 
استفاده می‌شود. تلاش شده است سهم اثرگذاری این متغیرها در شرایط متفاوت (دماهای 
بالاتر یا پایین‌تر از دمای بهینه آسایش و روزهای بارشی و غیر بارشی) اصلاح شود. 

هدف اصلی پژوهش حاضر ارزیابی جامع از شرایط آسایش انسانی در کلان‌شهرهای ایران 
است؛ به‌گونه‌ای که علاوه‌بر فراسنج‌های آب وهوایی. ویژگی‌های جغرافیایی نیز د راین ارزیابی 
لحاظ شوند. در این مسیر اهداف مرحله‌ای ذیل مدنظر خواهند بود: 

٭ برآورد دمای بهینه آسایش واقعی مبتنی بر تئوری نسبت طلایی برای کلان‌شهرهای 


ایران؛ 


1. predicted mean vote 

2. Physiologal Equivalent Temperature 
3. Standard Effective Temperature 

4. Wang 

5. Yuan 

6. Somatosensory Temperature 


© معرفی و به‌کارگیری شاخص glee‏ احساسی (St)‏ به‌عنوان یک نمایه با قابلیت کاربرد 
جهانی؛ 
° تحلیل و مقایسه خروجی مقادیر محاسبه‌شده در مسیر دستیابی به توزیع ماهانه و 
فصلی شرایط آسایش در شهرهای منتخب. 
5 پیشینة ت pw‏ 
آب و هوایی بر فیزیولوژی بدن انسان ابداع شده است و سنجش شرایط آسایش و راحتی 
انسان مورد نظر پژوهشگران متعدد در جغرافیای متنوع جهان بوده است. از پیشگامان اين 
مسیر LL‏ به اولگی اشاره کرد که در دهه شصت با ارائه نمودار زیست‌اقلیمی به تعیین نقش 
جداگانه و مشخص عوامل پرداخت. او براساس آزمایش‌ها و محاسباتی که در چهار منطقه 
مناطق یکسان نیست. در همین دهه» گیونی نیز نمودار بیوکلیمایی زا ارائه کرد. ترجونگ' 
(V4)‏ تقسیمبندی بیوکلیمایی را مطرح کرد و طی آزمایش‌های متعددی که روی انسان انجام 
داد حاصل آن را به‌صورت نمودارهای کاربردی ارائه کرد. 
در ادامه پژوهشگران دریافتند که بیان کیفیت پارامترهای محیطی یک منطقه و اثرات آن در 
آسایش با توجه به برخورداری آن از فراسنج‌های متعدد تاحدودی ممکن است؛ بنابراین باید 
این پارامترها به‌صورت شاخص‌هایی ارائه شوند که واکنش افراد را به شرایط نامناسب نشان 
تفسیر تأثیرات پیچیده عناصر محیطی گوناگون را آسان‌تر می‌کنند و امکان مقایسه مکان‌های 
مختلف از این دیدگاه را فراهم می آورند (دی فراتس" ۰۲۰۰۳ ص. £0( به این ترتیب. 
شاخحص آسایش انسان از آن دسته مفاهیمی شد که به‌طور گسترده‌ای مدنظر قرار گرفت و 


تاکنون بیش از ۱7۵ شاخص آسایش حرارتی برای اندازه‌گیری شرایط راحتی انسان طراحی و 


1. Terjung 
2. de Freita 


۱۲٤‏ مجلّهُ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارۂ چهلم 


معرفی شده است (کوکولو! و همکاران ۲۰۱۲ ص. ۳۳ پوچر" و همکاران» ۲۰۱۸ ص. 
۳۹۰ 

ابتدا شاخص‌های تجربی توجه محققان را به خود جلب کرد و مطالعات گسترده‌ای 
براساس این دسته از شاخص‌ها در جهان انجام شد (هونام. AAW‏ بلیزی چک ۲۰۰۵ 
اسماعیل و همکاران» ۲۰۰۹؛ روبرت و همکاران, ۲۰۱۲؛ وان دانا و همکاران, ۲۰۱۵). در calal‏ 
با امکان استفاده تخصصی‌تر از رایانه و ابداع نرم‌افزارهای مرتبط. امکان ارائه شاخص‌هایی 
فراهم شد که بیلان انرژی بدن را در محاسبات لحاظ می کردند و پژوهش‌های زیادی انجام 
شد؛ ازجمله جنگ" و همکاران (۰۲۰۱۲ ص. )٣٤‏ آسایش حرارتی هنگ‌کنگ را با استفاده از 
شاعص‌های دمای معادل فیزیولوژیک و میانگین Gh‏ پیش‌بینی‌شده مطالعه کردند. آن‌ها اثر 
تغییر شرایط باد و تابش خورشیدی را بر احساس دمایی افراد در منطقه بررسی کردند و نتایج 
پژوهش به‌صورت روابط ریاضی ارائه شد. 

ناستس؟ و ماتزارکیس *(۲۰۱۲ ص. ۵۹۱) نقش اقلیم در مرگ‌ومیر شهر آتن را با استفاده 
از شاخص آسایش اقلیمی PMV‏ بررسی کردند. نتایج پژوهش OLS‏ داد ارتباط معنادار و 
خطی بین مرگ‌ومیر و افزايش سطح تنش‌های شاخص‌های آسایش اقلیمی وجود دارد.. یاهیا" 
و جانسون؟ (۲۰۱۳ ص. (WO‏ به مقایسه نتایج شاخص‌های حرارتی مختلف در محیط‌های 
شهری و در هوای آزاد شهر گرم و حشک سوریه پرداختند. آن‌ها با توجه به آستانه بالا و 
پایین هرکدام از شاخص‌هاء رتبه‌های مختلف آسایش اقلیمی را برآورد کردند. پس از اینکه 
وانگ" و همکاران (۲۰۱۳) تئوری نسبت طلایی را در حوزه هواشناسی پزشکی و سلامت 


توسط مطرح کردند. شاخص دمای احساسی (ST)‏ مبتنی بر دمای آسایش بهینه واقعی با 


. Coccolo 

. Potchter 

. Cheng 
Nastos 

. Matzarakis 
. Yahia 

. Johansson 
. Wang 


سال بیستم کاربرد دمای احساسی مبتنی بر تثوری نسبت طلایی ... ۱۳۵ 


اعمال اثرات ویژگی‌ها جغرافیایی (عرض جغرافیایی. ارتفاع و فصل) معرفی شد. ژانگ" و 
همکاران (۲۰۲۰) نیز بەخوبی از قابلیت‌های این شاخص در برآورد شرایط آسایش انسانی 
متأثر از عوامل ترکیبی هواشناسی-آلودگی هوا برای شهرهای منتخب چین استفاده کردند. 
bbs‏ شرایط فیزیولوژیک بدن انسان با فراسنج‌های آب و هوایی (دماء رطوبت» سرعت 
باد و...) فراتر از یک رابطه خطی ساده یا حتی چندگانه است؛ بنابراین در طرح مفهوم دمای 
بهینه آسایش باید تصحیحات مهم با در نظر گرفتن ویژگی‌های محلی از منظر عرض 
جغرافیایی. ارتفاع از سطح دریا و فصل لحاظ شود. در پژوهش حاضر سعی بر آن است تا با 
استفاده از قاعده نسبت طلایی و برآورد دمای احساسی (ST)‏ که خود به‌طور مشخص متأثر از 
تغییر در ویژگی‌ها محلی است. شرایط تنش و آسایش حرارتی برای کلان‌شسهرهای ایران 


ارزیابی شود. 


۳ روش شناسی تحفیق 

۳ . داده‌ها 

سیزده کلان‌شهر از سراسر ایران با توجه به تنوع آب و هوایی و اختلاف در ویژگی‌ها 
جغرافیایی (عرض جغرافیایی. طول جغرافیایی و ارتفاع) انتخاب شدند (جدول ۱). مجموعه 
داده‌های هواشناسی برای این کلان‌شهرها از داده‌های دیدبانی (ایستگاه‌های سینوپتیک) سازمان 
هواشناسی کشور به‌صورت روزانه استخراج شد. این داده‌ها شامل دمای کمینه وبیشینه» بارش 
رطوبت نسبی کمینه و بیشینه و میانگین سرعت باد است. بررسی همگنی داده‌ها با روش جرم 


مضاعف انجام شد و بازه Gobel‏ ۲۰۲۰-۱۹۹۱ به‌عنوان دوره آماری مشترک انتخاب شد. 


حدول ۱. مشخصات ایستگاه‌های هواشناسی استفاده‌شده در پژوهش 


مأخذ: سازمان هواشناسی ایران» ۱8۰۰ 


ایستگاه سینوپتیک | عرض جنغرافیایی طول جغرافیایی ارتفاع دوره آماری 
مشهد ۳۹/۳۳ ۳ھ 444/7 ۲۰۲۱۱ 
تھران ۲/۹ CAVAR‏ 4۱ ۲۰۲۱۱ 


1. Zhang 


Ales ۱۳‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارۂ چهلم 


ایستگاه سینوپتیک | عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ارتفاع دوره آماری 
اصفهان ۲۱ 0/۷۰ / ۲۰۲۱-۲۱ 
تبریز ۳۸/۲ eve‏ ۱۳۹۱ ۲۰۲۱-۲۱ 
شیراز 14/07 0/1۰ ۸ ۲۰۲۱-۲۱ 
اهواز ۲/۳۰ tayé‏ ۳۳/۵ ۲۰۲۱-۲۱ 
اراک ۲۷ “٣۸‏ ۷۰۰۸۸۸ ۲۰۲۱-۸۵ 
رشت ۳/۳۲ ۹771۲ ٦‏ - --۲۰۲۱ 
یزد ۳۱/۹۰ OL/YA‏ ۱۳۳/۲ ۲۰۲۱-۲۳ 
همدان ۲١۲٠-۷ ۷۸۵ (۱/۳۵۳ FEAT‏ 
کرمان ۳۰/۳۵ ovat‏ ۷ ۲۰۲۱-۹۱ 
بندرعباس ۲۷/۳۱ ۸۷" ۹۷۸ ۲۰۲۱-۹۲ 
کرج ۳۹/۸۰ 40/+0 ۱۳۹۳/۹ ۲۰۲۱-6۵ 


۳ ۲. دمای احساسی (8)-تئوری نسبت طلایی ' 
دمای احساسی نقش مهمی در نظارت بر سیستم تنظیم حرارت بدن انسان دارد. به‌تازگی از 
فناوری‌های مختلفی برای اندازه‌گیری این شاخص استفاده شده است؛ مانند دماسنج‌های 
مقاومتی یا ترموکوپل‌های اعمال‌شده روی سطح بدن یا دماسنج‌های مادون قرمز که از نظر 
بالینی راحت و قابل‌اعتماد تعریف شده‌اند (ماتسوکاوا؛ ٦۱۹۹ء‏ ص. ۱۲۲۶). ارتباط شرایط 
فیزیولوژیک بدن انسان با فراسنج‌های آب و هوایی (دماء رطوبت» سرعت باد و...) فراتر از 
یک رابطه خطی ساده یا حتی چندگانه است؛ بنابراین در طرح مفهوم دمای بهینه آسایش 
واقعی (AOCT")‏ باید تصحیحات مهمی از منظر عرض جغرافیایی ارتفاع از سطح دریا و 
فصل لحاظ شود. یکی از روش‌های معتبر در ارتباط با محاسبه AOCT‏ روشی است که مبتنی 
بر تثوری نسبت طلایی ارائه شده است و به شرح ذیل است Sly)‏ و همکاران. ۲۰۱۳): 
رابطه (۱): 
=22.7x[1-0.3sin(p—23.5) |-|0.3cos(15°x(M -1))|-2x tan (H/100).‏ ۸007 


1 Golden Ratio 
2. Actual Optimum Comfort Temperature 


م عرض جغرافیایی M‏ ماه H‏ ارتفاع از سطح دریا (متر) 

براساس تثوری نسبت طلایی. هرگاه یک پاره‌حط به دو بخش تقسیم شود به‌گونه‌ای که 
بخش طولانی‌تر (4) را بر بخش کوتاەتر (0) تقسیم کنیم و حاصل Ol‏ برابر باشد با مجموع a‏ 
و D‏ تقسیم بر 8 در این صورت یک نسبت طلایی داریم که پاسخ هر دو کسر برابر با ۱/۱۱۸ 
خو اهد شد(فا ¢ (Yard‏ 
شاد a b ove‏ 


س س 
a+b‏ 


مغز ما به‌گونه‌ای طراحی شده است که گرایش بصری و احساسی Of‏ اشیاء تصاویر و 
پدیده‌هایی را ترجیح می‌دهد که در آن نسبت طلایی استفاده شده است و حتی تغییرات 
کوچک که باعث شود یک پدیده به نسبت طلایی نزدیک شود تأثیرات زیادی بر گرایش و 
انتخاب مغز دارد؛ مثلاً طرحی با عرض ۹۹۰ پیکسل داریم که اگر آن را بر ۱/۱۱۸ تقسیم کنیم, 
عدد ۵۹۶ به دست می‌آید؛ به‌عبارتی. اگر ارتفاع را معادل ۵۹۶ بگیریم» یک نسبت طلایی خلق 
کرده‌ايم که غالب افراد آن را انتخاب می کنند و می‌پسندند. 

با توجه به اينکه میانگین دمای نرمال بدن انسان چیزی حدود ۳۰/۷۵ است. براساس 
تلوری نسبت طلایی (1.618+ 36.75( پاسخ معادل ۲۲/۷ خواهد بود؛ این دمایی است که 
هر فرد سالم در آن احساس آسایش دارد Sly)‏ و همکاران. ۲۰۱۳). 

در معادله UL‏ (رابطه ۱ این دما با لحاظ کردن اثر پارامترهای عرض جغرافیایی. فصل و 
ارتفاع تصحیح می‌شود. در این معادله عبارت (23.5- )له با Gas‏ اصلاح نقش عرض 
جغرافیایی در برآورد دمای ang‏ آسایش لحاظ شده است؛ چراکه با افزایش عرض جغرافیایی 
انرژی دریافتی کاهش می‌یابد و مناطق کمبود انرژی در عرض‌های بیش شکل می‌گیرند؛ 


بنابراین براساس عملکرد انطباقی فیزیولوژی بدن انسان در درازمدت. دمای بهینه آسایش 


1. 0 


Ales ۱۳۸‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارۂ چهلم 


کاهش می‌یابد. شایان ذکر است» این ضریب اصلاحی برای مناطق حاره (۲۳/۵ شمالی تا ۲۳/۵ 
جنوبی) کاربرد ندارد. 

عبارت m=)‏ 609015 به‌عنوان ضریب اصلاحی فصل سال وارد Sales‏ شده است. در 
دوره سرد سال با توجه به پایین بودن میانگین دمای هواء دمای بهینه آسایش کمتر از دوره گرم 
سال است. ۳ شماره‌ای است که برای ماه‌های سال لحاظ می‌شود. معمولاً ماھی که پایین ترین 
میانگین دمایی را دارد. عدد ۱ و برای ماهی که بیشترین میانگین دما را دارد. عدد VY‏ منظور 
می‌شود؛ به این ترتیب در عبارت (cos(15 x m-1 ) UL‏ برای ماه‌های گرمتر ضریب مربوط 
ga Klee‏ افزایشی دارد و ang cles‏ آسایش polis‏ بیشتری خواهد داشت. اما این فرایند 


برای دوره سرد سال برعکس خواهد بود. 
H‏ ۳ 
عبارت | — Ltan}‏ هدف اصلاح اث ارتفا دمای اساید نه لحاظ شده است. 
٠ (= of‏ اہر ارز ماج بر دمی یس بهیته تیب 


افزایش ارتفاع نیز همچون افزایش عرض جغرافیایی موجب کاهش دمای آسایش می‌شود که 
ناشی از عملکرد انطباقی بدن در درازمدت برای ساکنان مناطق مرتفع است. اعمال ضریب ۲ 
برای این عبارت حکایت از اهمیت قابل توجه پارامتر ارتفاع در معادله مربوط را دارد. استفاده 
از این ضریب اصلاحی برای ارتفاع بالاتر از ۵۰۰ متر نتایج بهتری ارائه می‌دهد؛ هرچند 
پژوهشگران عملکرد آن را برای مناطقی با ارتفاع پایین‌تر نیز بررسی و del‏ کرده‌اند (ژانگ و 
همکاران ۲۰۲۱). با در نظر گرفتن معادله AOCT‏ به‌عنوان یک جزء اصلی. می‌توان معادله 
برآورد دمای احساسی ST)‏ را در دو فرم (زمانی که دمای محیط بیشتر از AOCT‏ و زمانی 
که clo‏ محیط کمتر از (AGL AOCT‏ ارائه کرد. 

رابطه (۲): 

When ta = AOCT, 
ST =ta+a(exp(0.05(ta— AOCT)(rh—rhs))—1)-0.03(ta— AOCT )v. 


رابطه (۳): 

When ta > AOCT, 
ST = ta—a(exp(0.013(AOCT —ta)(rh-rhs))—1)-0.01(AOCT -ta)v. 
UL در معادلات‎ 


Ta‏ میانگین دمای هو O‏ ضریب ابت V AES‏ میانگین سرعت باد th m/s)‏ رطوبت 
نسبی (کسر از ۱۰)ء 308 رطوبت نسبی بهینه است که برای شرایط بارشی ۰/1۱۸ و برای 
شرابط بدون بارش ۰/۵ لحاظ می‌شود. 

ضریب ابت 0-۱۶ درواقع تفاوت دمای آسایش مبتنی بر تئوری نسبت طلایی (۲۲/۷) و 
میانگین دمای نرمال بدن انسان (VV)‏ است (214 36.75-22.7) (وانگ و همکاران» 
۳ براساس فرمول ۲ دمای احساسی (ST)‏ برای زمانی محاسبه می‌شود که دمای بهینه 
آسایش AOCT‏ کمتر از cleo‏ محیط (میانگین cles‏ هوا) باشد. ta SAOCT‏ در این معادله 
اثر هم‌افزایی رطوبت با افزایش دما به‌صورت افزایش نمایی لحاظ شده است (به‌عبارت 
3sexp(0.05(Ta - Act )‏ © شود)؛ بر این اساس. زمانی که رطوبت محیط بیشتر از 
رطوبت بهینه (در شرایط بارشی و نبود بارش) باشد. دمای احساسی (ST)‏ افزایش خواهد 
یافت. 

فارگ Ta Ager SY‏ انیبان ی dies as‏ سا باه ھا اا شرفت اة 
مربوط نیست. بلکه تفاوت cles‏ محیط با cles‏ بهینه آسایش نیز لحاظ شده است؛ 
به گونه‌ای که با افزایش دمای هوای محیط نسبت به دمای بهینه آسایش, اثر سرعت باد در 
کاهش دمای احساسی (ST)‏ آشکارتر خواهد بود. 

da< Avel) نود که‎ ses سان‎ el ST) اکساسی‎ olan قرو ل‎ gs 
(AOCT) بەعبارتی دمای هوای محصیط پایین‌تر از دمای آسایشی بهینه‎ 
در این معادلہ دمای احساسی هنوز به‌صورت مستقیم با‎ (Aoct— Ta KRh- Rhs) باشد‎ 
این‎ Sel احساسی کاهشی است. ضمن‎ cles دمای محیط متناسب است» اما اثر رطوبت بر‎ 


عملکرد کاهشی رطوبت با کاهش دمای هوا نسبت به دمای بهینه آسایشی افزایش می‌یابد؛ 


Ales ۱۳۰‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارۂ چهلم 


به‌عبارتی هرچه رطوبت بیشتر باشد و دمای محیط پایین‌تر از دمای آسایش بهینه (AOCT)‏ 
باشد» دمای احساسی (ST)‏ کاهش بیشتری خواهد داشت. 

نقش باد نیز در هر دو معادله ۲ و ۳ درمجموع کاهشی است. اما این کاهش باز هم 
متناسب با اختلاف دمای هوا با دمای AOCT‏ است. هرجه دمای هوا اختلاف بیشتری با دمای 
بهینه آسایش (AOCT)‏ داشته باشد. اثر باد در کاهش دمای احساسی (ST)‏ مشهودتر است. 
ضمن اینکه باید توجه داشت» این اثر کاهشی برای معادله ٢با‏ ضریب بیشتری CEY)‏ 
حمایت شدہ است. در ارزیابی عملکرد و قابلیت‌های معادلات Lb UL‏ عنوان کرد که محاسبه 
دمای احساسی (ST)‏ به‌صورت جداگانه در شرایطی که دمای محیط بالاتر و پایین تر از دمای 
بهینه آسایش است. از نقاط قوت این روش است و می‌تواند تأثیر رطوبت را بر دماهای بالا و 
پایین به‌گونه‌ای منطقی‌تر نشان دهد. این موضوع در ارتباط با اثرات سرعت باد نیز صدق 
MS‏ 

در این روش برخلاف بسیاری از مدل‌های ارائه‌شده. استفاده از تمام فراسنج‌های اصلی آب 
و هوایی مؤثر در شرایط آسایش انسانی. میسر شده است؛ ضمن اینکه همراهی این پارامترها 
در کنار ویژگی‌های مکانی و زمانی (عرض جغرافیایی ارتفاع و فصل) طیف گسترده‌ای به 


جنبه‌های کاربردی این روش داده است. 


جدول ۲. رتبه‌های مختلف ST‏ به همراه آستانه‌ها و احساس حرارتی 


مأخذ: وانگ و همکاران» YAY‏ 


آستانه‌ها احساس حرارتی ST bas,‏ 
-D*¥\ST>‏ داغ £ 
-Dr\-D<STsYA‏ خیلی گرم ۳ 
-DYA-D<STsTo‏ گرم ۲ 
-DYo-D<STSYY/V‏ گرم همراه با آسایش ۱ 
-Dyv/v-D<STS\A‏ آسایش 
-D\A-D<STS\¥‏ خنک همراه با آسایش \- 
-D\Y-D<STSA‏ خنک -Y‏ 
-Y soups -Da-D<ST<¥‏ 


سال بیستم کاربرد دمای احساسی مبتنی بر تلوری نسبت طلایی ... ۳ 


آستانه‌ها احساس حرارتی رتبه‌های ST‏ 
--Dr-D<ST<o‏ سرد £- 
-Do-D<ST<-\ 0-‏ خیلی سرد 0- 
-D\ oST<-‏ یخ‌زدگی = 


*D=22.7-AOCT 


در جدول ۰۲ D=22.7-AOCT‏ نشان‌دهنده انحراف بین دمای بهینه آسایش واقعی L)‏ اعمال 
اصلاحات مربوط به عرض جغرافیایی ارتفاع و فصل تنظیم شده است) و دمای بھینە آسایش 
تلوری است. این مقدار انحراف در راستای ارائه تنظیم پویا از دامنه ST‏ در محدوده‌های 
مختلف استفاده شده است.مراحل انجام پژوهش به‌صورت خلاصه در شکل ١‏ نشان داده شده 


است. 


دریافث داده های فراسنج های اقلیمی 
cles)‏ کمپنه و بیشینه رطوبت کمینه و بیشینه. بارش 
و میانگین سرعت باد) 


بازساژی داده های مفقوده 


بررسی همگنی داده ها 


برآورد gles‏ بهینه آسایش AOCT‏ 
مبتنی بر تئوری نسبت طلابی 


محاسبه شاخص sles‏ احساسی(۹1) و 
استانه های مربوطه برای هر شهر 


تحلیل ویژه شرایط آسایش 


شکل ۱ مدل مفهومی مراحل انجام پژوهش 
مأخذ: یافته‌های پژوهش, ۱۶۰۰ 


۱۳۲ مجلّهُ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارۂ چهلم 


۶ بافته‌های تحقیق 


cp GUL محاسبه‌شده برای شهرهای منتخب در جدول ۳ آمده است که‎ AOCT polis 
مقدار دمای بهینه به شهر بندرعباس ۲۳/۲۳ و کمترین آن به تبریز مربوط است. بررسی ارتباط‎ 
بین پارامترهای (جغرافیایی طول عرض و ارتفاع) با مقادیر شاخص برآوردشده نشان داد‎ 
براساس مدل همبستگی پیرسون. همبستگی قابل‌توجه (۰/۸۱۷-) معکوس و معنادار‎ 
بین عرض جغرافیایی و دمای بهینه آسایش وجود دارد و این ارتباط برای پارامتر‎ )۰/۰۱<0( 
معنادار بود؛ درحالی که با طول جغرافیایی‎ (t/t 020) درسطح‎ CHTV) ارتفاع نیز با ضریب‎ 


رابطه معنادار وجود نداشت. مطالعه خوش نفس و صداقت AYAL)‏ ۹۱) نیز مشخص کرد که 


جدول ۳. مقادیر میانگین ماهانه AOCT‏ 


مأخذ: یافته‌های پژوهش. ۱۶۰۰ 


3 3 > > on _ > ۳ [=l z 

5 3 5 2 Ey 3 5 5 5 5 5 3 7 Q 
0 6 Z © 22 < 5 5 > < 2 = = S 

E a رس ہے ہے ہے‎ O Oo 0 Oo Oo Oo 0 

هم | له | له | له ا له | له AS ASJA‏ | بو | له ات SIAJ‏ 

ما N © M 0 o‏ ما a wo 9 N‏ + نہ 

ما ما ما wo‏ ~ ~ 00 0 © © ہے لح 00 

O ا اس‎ a oO 0 O je) je) O oO 5 O = 

5 | له | له | له | له | له | له A | AJAJAJ‏ | بو | بو Vi}‏ 

a ها © م6‎ a N کپ‎ o (op) loa] 00 ها‎ + 0 

00 a a Oo D 0 o0 ~ o wo ما ما ما‎ 

Oo 0 O 0 0 x‏ ہے ہے ہے ہے ہے ہے ہے ہے 
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*آستانه (ST<-15-D)‏ از جدول حذف شده است؛ زیرا بر 


ی هیچ یک از شهرهای منتخب دمای احساسی در 
این بازه برآورد نشد. 

براساس اطلاعات مندرج در جدول ۵ بالاترین مقادیر دمای احساسی در بین شهرهای 
بررسی‌شده در این پژوهش, برای اهواز و بندر عباس به‌ترتیب با ۳۸/۵۵ و ۳۷/۱۳ برآورد شده 
است که در ماه‌های آگوست و جولای ثبت شد. بعد از این دو شهر که به لحاظ عرض 
جغرافیایی کمتر و مهم‌تر از آن» ارتفاع ناچیز از سطح دریاء op SUL‏ رتبه را به خود احتصاص 
دادند. شهر یزد با بیشینه دمای احساسی ۳۱/۰۱ قرار دارد و در دسته بعدی می توان شهرهایی 
چون رشت (۳۱/۸۳) اصفهان (۳۱/۳۳) تهران (۳۱/۳۲) و شیراز (۳۱/۰۳) را قرار داد. حضور 
شهر رشت در این دسته به لحاظ ارتفاع پایین آن به‌رغم عرض جغرافیایی زیاد قابل‌توجه 
است. در گروه دیگر» شهرهای کرج (۳۰/۹۹ مشهد (۳۰/۲۱) تبریز (۳۰/۳۵) قرار می گیرند. 
cle‏ احساسی بیشینه برای شهرهای اراک OLS‏ و همدان به‌ترتیب با ۲۹/1۲ ۲۹ و ۲۷/۷۵ 
کمتر از ۳۰ بود. هر de‏ این شهرها ارتفاع بالاتر از ۱۷۰۰ متر داشتند. 

در ارتباط با ماه‌های ثبت بیشینه‌های cles‏ احساسی, برای اغلب ایستگاه‌ها ٩(‏ مورد از ۱۳ 
ایستگاه) این موارد در ماه جولای ثبت شده است. بررسی کمینه‌های فرین نشان می‌دهد» 
پایین‌ترین polis‏ دمای احساسی برای شهرهای همدان )-۱٦/۹۳(‏ و اراک (۱7/۰۶-) ثبت 
شده‌اند که مطمثناً نقش هر دو عامل عرض جغرافیایی و ارتفاع SUL)‏ از ۱۷۰۰ متر) 
تعیین کننده بوده است. بندرعباس و اهواز تنها شهرهایی بودند که دمای احساسی کمینه آن‌ها 


در طول دوره آماری منفی نبوده است (۱۳/۰۱ و ۵/۱۶). در شش شهر از ۱۳ شهر موارد کمینه 


سال پیستم 


کاربرد دمای احساسی مبتنی بر تثوری نسبت طلایی ... 


در ماه ژانویه ثبت شده‌اند. شش شهر So‏ در ماه فوریه و فقط برای تبریز زمان این رخحداد 


دسامبر بوده aw‏ 


جدول ۵. فرین‌های کمینه و بیشینه دمای احساسی (ST)‏ بر آوردشده برای شهرهای منتخب 


کرج 


مأخذ: یافته‌های پژوهش: ۱۶۰۰ 
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٭اعداد داخل ly‏ شماره ماه است که فرین cles‏ احساسی در OT‏ برآورد شده است. 


جدول A‏ درصد فراوانی وقوع رتبه‌های احساس حرارتی ST)‏ را برای شهرهای منتخب 


نشان می‌دهد؛ بر این اساس» در ستون احساس حرارتی (ST>31-D) Flo‏ بیشترین درصد 


فراوانی به شهرهای بندزعباس و آهواژ به‌ثر تیب با EWAN‏ و 2۰/64 درصد مربوط بوده اسست؛ 


این در SE‏ است که شهر یزد با فاصله قابل‌توجه نسبت به دو شهر مذکور (۱۰/۳۲ درصد) 


در رتبه سوم قرار دارد. برای شهرهای همدان و ULES‏ هیچ موردی از تنش حرارتی در آستانه 


مدنظر (Flo)‏ ثبت نشده است. این موضوع برای همدان با توجه به توپوگرافی و عرض 


در بین ایستگاه‌های بررسی‌شده) بیشترین نقش را در این زمیثه Lal‏ کرده است؛ جراکه در 


Ales ۱۳۸‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارۂ چهلم 


محاسبه شاخص ST)‏ وزن قابل توجهی برای ارتفاع در نظر گرفته شده است؛ به‌گونه‌ای که 
می‌تواندد حتی اثر کاهشی عرض جغرافیایی کم را تا حد چشمگیری جبران کند؛ این در حالی 
است که پژوهش بامری‌نژاد و همکاران (۱۳۹۸) ضمن تأیید عملکرد شاخص gles‏ معادل 
فیزیولوژیک. سهم درخور توجهی را برای تنش‌های حرارتی زیاد در نظر گرفته است. 
پراساس داده‌های جدول» برای آخرین آستانه تنش سرمایی (یخ‌زدگی) هیچ موردی برای 
شهرهای بررسی‌شده ثبت نشده است و در آستانه خیلی سرد بیشترین درصد فراوانی به تبریز 
و پس از آن به همدان مربوط بوده است و مطابق انتظار. شهرهای بندرعباس. اهواز و البته 
رشت فاقد رخداد تنش سرمایی در این آستانه بودند. 

آستانه (18-D<ST<22.7-D)‏ بیانگر وجود شرایط «آسایش» حرارتی است که براساس 
اطلاعات جدول. بیشترین درصد فراوانی به بندرعباس با ۲۱/۲۷ درصد و سپس اهواز با 
٦‏ درصد مربوط نوده است. شهرهای کرمان (۱۳/۷۲ درضد) و همدان (۱۳/۱۰ درصد) در 
رتبه‌های بعدی قرار می گیرند. تبریز با ۱۰/۵۹ درصد کمترین سهم را در این آستانه داشته 
است. شرایط آسایشی بندرعباس و اهواز در بسیاری از سطوح شاخص احساس حرارتی به 
هم نزدیک‌اند و تنها تفاوت درخور توجه در سطح «خنک همراه با آسایش» است که باعث 
شده است اهواز تعداد روزهای آسایشی کمتری در مقایسه با بندرعباس داشته باشد؛ 
به گونه‌ای که اگر آستانه‌های قبل و بعد از آستانه آسایش یعنی (گرم همراه با آسایش و خنک 
همراه با آسایش) را نیز به‌عنوان محدوده آسایش در نظر بگیریم» مجموع این آستانه‌ها برای 
شهرهای بندرعباس و اهواز (۳۷/۹ و ۳۸/۳۹) بسیار نزدیک به هم خواهد بود. 

اختلاف قابل‌توجه در درصد فراوانی روزهای همراه با آسایش حرارتی برای شهر 
بندرعباس با دیگر شهرهای بررسی‌شده در درجه اول به سهم بسیار ناچیز (نزدیک به صفر) 
آستانه‌های «خیلی سرد سرد کمی سرد و خنک» برای این شهر برمی‌گردد. در آستانه نک 
همراه با آسایش نیز بندرعباس پایین‌ترین رتبه VITA)‏ درصد) را در بین شهرها داشته است؛ به 
این ترتیب بیش از ۹۲/۵ درصد از روزهای بررسی‌شده در دوره آماری» در محدوده حارج از 
تنش‌های سرد قرار داشته است که از این بین» ۲۱/۲۷ درصد به شرایط «آسایش حرارتی» 


مربوط بوده و بقیه در محدوده تنش‌های حرارتی گرم توزیع شده است؛ به‌عبارتی» چند ماه از 


سال به‌طور کامل توسط بالاترین تنش‌های گرمایی (داغ و خیلی‌گرم) از شرایط آسایش به دور 
هستند. اما به‌دلیل نبود تنش‌های سرمایی در این شهر ماه‌های دیگر سال به شرایط آسایش 
حرارتی نزدیک‌تر شده‌اند. 

در ارتباط با درصد روزهای همراه با آسایش» برای ایستگاه تبریز باید اذعان داشت که 
سهم قابل توجه تنش‌های سرد نقش مهمی در کاهش آسایش حرارتی داشته است. همسو با 
این نتیجه» نتایج پژوهش خوش‌نفس و صداقت (۱۳۹۶ ۹۱) مبتنی بر شاخص سختی هوا 
OLS‏ داد در شمال غرب ایران AV‏ درصد از روزهای دوره سرد سال. خارج از محدوده 
آسایش قرار دارند. تبریز بیشترین درصد روزهای خیلی سرد را در دوره آماری مطالعه‌شده 
داشته است و درمورد احساس حرارتی سرد نیز بعد از همدان قرار می گیرد؛ البته به این نکته 
نیز بايد توجه داشت که در کنار تنش‌های حرارتی سرد تنش حرارتی خبلی‌گرم نیز با سهم 


نزدیک به ٩‏ درصد. به نوبه خود در کاهش محدوده آسایش موثر بوده است. 


جدول .٦‏ درصد فراوانی وقوع رتبه‌های احساس حرارتی ST)‏ در شهرهای منتخب 
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برای شهرهای اهواز و بندرعباس استانه‌های سرد و خیلی‌سرد در هیچ ماهی از سال ثبت نشده 


گرفته است که نتایج در جدول ۷ مشاهده می‌شود. براساس اطلاعات متدرجح در این جدول. 


بررسی فراوانی سطوح احساس حرارتی شاخص ST‏ برای ماه‌های 
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سال بیستم کاربرد دمای احساسی مبتنی بر تثوری نسبت طلایی ... ۱۱ 


است و حضور دو ماه کامل در شرایط داغ حرارتی (جولای و آگوست) و تقریبا شش ماه 
بدون شرایط آسایش حرارتی از ویژگی‌ها بارز و مشترک در این دو شهر است. برای شهر 
بندرعباس تمرکز بیشتر رخدادهای آسایش در اوج دوره سرد سال (دسامبر تا فوریه) بوده 
است. 

برای شهر همدان هیچ موردی از تنش حرارتی داغ در دوره آماری ثبت نشده است و 
درباره کرمان LL‏ گفت. این شهر از عرض جغرافیایی نسبتاً کم برخوردار است. اما احساس 
حرارتی داغ در هیچ ماهی از سال ثبت نشده است که می‌تواند متأثر از اثر تعدیلی و نقش 
قابل توجه ارتفاع ۱۷۵ متر باشد. 

توزیع روزهای همراه با آسایش حرارتی برای شهر مشهد به‌گونه‌ای بوده است که تنها دو 
ماه ژانویه و جولای هیچ موردی از شرایط آسایش را تجربه نکرده‌اند و ماه‌های اکتبر و آوریل 
بیشترین تعداد روزهای همراه با آسایش حرارتی در طول دوره آماری را داشتند. 

برای شیراز نیز درحالی که برای سه ماه جون» جولای و آگوست روزهای داغ ثبت شده 
است. برای هیچ ماهی از سال در آستانه خیلی سرد موردی به ثبت نرسیده است. برای شهر 
تهران» نکته قابل‌توجه وجود EET‏ روز معادل EV‏ درصد شرایط داغ برای ماه جولای است؛ این 
در JE‏ است که احساس حرارتی خیلی گرم نیز سهم درخور توجهی در ماه‌های جون» 
جولای و آگوست داشته است. مطالعه علیجانی و رضوی AYAT)‏ ص. )۱٥١‏ نیز اگرچه تنش 
های گرمایی فصل گرم تهران را تأیید می کند درصد زیاد روزهای داغ را OLE‏ نداده است. 
ماه‌های اکتبر و آوریل نیز به‌ترتیب بیشترین فراوانی شرایط آسایش را ثبت کرده‌اند. 

بیشترین توزیع شرایط آسایش حرارتی برای شهر رشت مشاهده شده است؛ به‌گونه‌ای که 
در همه ماه‌های سال فراوانی رخدادهای آسایش ثبت شده است که کمینه آن برای ماه فوریه و 
جولای و بیشینه آن Sales)‏ ۵۳ درصد) برای ماه اکتبر بوده است. احساس حرارتی غالب برای 
ماه‌های دوره سرد سال «خنک» بوده است و به نظر می رسد که با وجود عرض جغرافیایی 
زیاد» عواملی همچون ارتفاع کم و شرایط تعدیلی Loo‏ در کاهش سطح تنش‌های سرمایی نقش 


داشته‌اند. 
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(ST) توزیع فصلی سطوح مختلف احساس حرارتی براساس شاخص دمای احساسی‎ .۲ ٤ 

درصد فراوانی رخدادهای سطوح مختلف احساس حرارتی براساس شاخص ST‏ برای 
فصل‌های مختلف سال در شهرهای منتخب در شکل ۲ آمده است در طول دوره آماری که 
۷ روز بوده است. فراوانی رخدادها برای ماه‌های فوریه. مارس آوریل (فصل Cle‏ می 
جون. جولای (فصل تابستان) سپتامبر اکتبر نوامبر (فصل پاییز) دسامبر ژانویه فوریه (فصل 
زمستان) لحاظ شده است که امکان مقایسه دیداری را فراهم آورده است. 
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شکل ۲. توزیع فصلی آستانه‌های شاخص دمای احساسی (ST)‏ 


مأخذ: یافته‌های پژوهش ۰ 


٤‏ ۳ بررسی ویژه شرایط آسایش 


١ 


در رتبه‌بندی شاخص احساس حرارتی, آستانه 18-D<ST<22.7-D‏ به‌عنوان محدوده آسایش 


لحاظ شده است. اما دو آستانه بالا و پایین Ol‏ نیز یعنی 22.7-D<STS25-D‏ و 13-D<STS18-D‏ 


به‌عنوان «گرم همراه با آسایش» و «خنک همراه با آسایش» در نظر گرفته شده است. پس از 
بررسی آستانه‌های مختلف این شاخص برای شهرهای منتخب, در ادامه این بحث تلاش شده 
است تا با توجه به اهمیت محدوده آسایش با نگاهی دقیق تر سه سطح آسایشی مذکور 
بررسی شود؛ ازاین‌رو جدول ۸ تنظیم شد. در این J pte‏ برای چهار فصل سال درصد فراوانی 


سه سطح آسایشی برای شهرهای منتخب محاسبه شده است. 


جدول A‏ درصدفراوانی فصلی سه سطح آسایش (خنک همراه با آسایش. آسایش. گرم همراه با آسایش) 


مأخذ: یافته‌های پژوهش ۱۶۰۰ 
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مشخص است که برای فصل بهار در بیشتر شهرهای بررسی‌شده (۸ شهر) شرایط خنک 
همراه با آسایش برتری داشته است و شرایط آسایش کامل برای سه شهر اھواز اصفهان و یزد 
فراوانی بیشتری داشته است. در ستون مجموع شرایط آسایشی برای فصل ole‏ شهر همدان 
پیشترین درصد فراوانی شرایط آسایشی را داشته است. برای فصل تابستان مشخص است که 
در همه شهرهای بررسی‌شده کمترین درصد فراوانی شرایط آسایشی حاکم است. از ميان سه 
سطح آسایشی, «استانه گرم همراه با آسایش) برتری نسبی داشته است. از شهرهای 
بررسی‌شده. تبریز با مجموع ۱ درصد شرایط آسایشی, با احتلاف وضعیت بهتری در بین 
دیگر شهرها داشته است. اهواز: بندرعباس, OLS‏ و یزد هیچ موردی از هیچ‌یک از سطوح 
آسایشی را در این فصل تجربه نکرده‌اند. بیشترین درصد فراوانی شرایط آسایش کامل برای 
فصل پاییز برآورد شده است؛ به گونه‌ای‌که در ۹ شهر از ۱۳ شهر به‌عنوان آستانه 

غالب خود را نشان داده است. در این فصل. همدان و کرمان شرایط بهتری در مقایسه با 


So‏ شهرها داشتند و همچون دو فصل قبلء بندرعباس با ۲۰/۹ و اهواز با ۳۵ درصد کمترین 


سال بیستم کاربرد دمای احساسی مبتنی بر تثوری نسبت طلایی ... ۱5۵ 


سهم را داشتند. در فصل زمستان در بین سه سطح آسایش بررسی‌شده. آستانه خنک همراه با 
آسایش درصد فراوانی بیشتری داشته است. در این فصل. تنها ایستگاه تبریز است که هیچ 
موردی از آسایش حرارتی را ثبت نکرده است. خالدی و همکاران (۱۳۹۸ء ص. ۷۳) نیز 
براساس خروجی چند شاخحص زیست‌اقلیمی ازجمله ۲۷و SET‏ شرایط آسایشی این 
فصل را برای تبریز بسیار محدود ارزیابی کردند. نکته درخور توجه درباره شهر ساحلی 
بندرعباس است که شرایط آسایش کاملء نزدیک به W‏ درصد از روزهای این فصل را در بر 
گرفته است و اگر مجموع سه سطح آسایش را در نظر بگیریم. حدود ۹٩‏ درصد از روزهای 
فصل زمستان برای شهر بندرعباس در محدوده آسایش قرار می گیرند که خود گویای ظرفیت 
زیاد سواحل جنوبی کشور در دوره سرد سال در این زمینه است. مطالعه حنفی (۱۳۹۹ء ص. 
۳ نیز OLE‏ داد در فصل زمستان» مناسب‌ترین شرایط آسایش اقلیمی به شهرهای جنوبی 
کشور مربوط است که بندرعباس و اهواز در رأس آن‌ها قرار دارند. 

در شکل ۳ به‌منظور بررسی تغییرات شاخص دمای احساسی نسبت به موقعیت دمای بهینه 
آسایش واقعی polis (AOCT)‏ روزانه شاخص (ST)‏ برای دهه پایانی دوره آماری ترسیم 
شده است. بررسی نمودارها نشان می‌دهد. الگوی سینوسی کلی برای همه شهرها در نگاه اول 
مشترک به نظر می‌رسد که Sly‏ تأثیرپذیری قابل‌توجه IST‏ پارامتر دما و به تبع پیروی از 
الگوی تغییرات دما در طول سال است. اما نگاه دقیق‌تر به نمودارهای مربوط به شهرهای 
بررسی‌شده تفاوت‌های قابل‌بحثی را نشان می‌دهد. با وجود polis Su)‏ ۸06 برای 
شهرهای بررسی‌شده تفاوت قابل توجھی را نشان نداده و دامنه آن از ۲۰,۶۷ تا ۲۲,۲۳ متغیر 
بوده است. اما حد بالا و پایین شاخص دمای احساسی. دامنه نوسان متنوعی را در هر ایستگاه 
نشان oala‏ است که بیشترین Ol‏ به اهواز (۳۸,۵۵) و کمترین به همدان (۱7:۹۳-) مربوط بوده 
است . 

موقعیت خط AOCT‏ نشان می‌دهد. به جز بندرعباس و اهواز برای دیگر شهرهاء 
شاخص ST‏ در بخش bE‏ توجهی از هر سیکل سالانه پایین‌تر از cles‏ بهینه آسایش قرار دارد؛ 
البته باید در نظر داشت که هر فاصله‌ای از خط AOCT‏ بے معنای خروج از باند آسایش 


تست این فاصله برای شاخص دمای احساسی محاسبه‌شده در شهر همدان بیشترین نمود را 
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داشته است که تأییدی بر سهم زیاد تنش‌های سرمایی در این شهر است؛ آن‌گونه که برای 
jl gal‏ و بندرعباس عکس این رویداد با تقویت تنش‌های گرما قابل تشخیص است. علاوه بر 
این» به‌جز برای دو شهر مذکور که cles‏ بهینه آسایش در حد واسط کمینه و بیشینه شاخحص 
ST‏ واقع شده است» برای دیگر شهرها کاملاً نزدیک به مقادیر بیشینه شاخص ترسیم شده 
است. 

ثبت مقادیر فرین شاخص در دوره سرد و گرم باعث شده است که الگوی سینوسی از 
حالت هموار' خارج شود که در این بین. سهم فرین‌های سرمایشی مشهودتر است (به نمودار 
همدان دقت شود)؛ البته باید متذکر شد که این بی‌نظمی‌ها گاهی اوقات فرم معکوس به خود 
گرفته است؛ به‌عنوان‌مقال» در دورد سرد سال شاهد افزایش قال توجه مقادیر قاع ST‏ 
هستیم؛ افزایشی که در برخی موارد حتی می‌تواند به مرز تنش گرمایی برسد (به نمودار رشت 
دقت شود). در این باره برای هیچ‌یک از شهرهای بررسی‌شده. کاهش قابل توجه در شاخص 
برای دوره گرم سال مشاهده نمی شود که به‌طور مشخص بازخوردی از شرایط پایدارتر اقلیم 


در این دوره از سال شنت 


1. Smooth 
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شکل ۳ شاخص احساس حرارتی و AOCT‏ 


۱۶۰۰ یافته‌های پژوهش,‎ Jeb 


۵ نتیجه گیری 


با توجه به اینکه شاحص دمای احساسی ST)‏ ترکیبی از عملکرد فراسنج‌های آب و 
هوایی و ویژگی‌های جغرافیایی (عرض جغرافیایی. ارتفاع و فصل) را استفاده می‌کند. قابلیت 
زیادی در ارزیابی شرایط آسایش حرارتی دارد. مهم‌ترین خروجی‌های این شاخص در ۱۱ 
رتبه تعریف‌شده برای کلان‌شهرهای ایران نشان دادند. بیشترین درصد فراوانی احساس 
حرارتی داغ به شهرهای بندرعباس و اهواز به‌ترتیب با ۶۱/۸۸ و ۶۰/۵۹ درصد مربوط بوده 
است. پژوهش‌های متعدد براساس شاخحص‌های مختلف نیز این نتیجه را برای دو شهر مذکور 
تأیید کرده‌اند؛ ازجمله پژوهش فلاح قالهری و همکاران (۱۳۹۸ء ص. ۳۳) که ارزیابی شرایط 
بیوکلیمایی در شهر بندرعباس را مطالعه کردند. نتایج بیان‌کننده شرایط نبود آسایش کامل برای 
این شهر بود که دارای اقلیم گرم و خشک است. همچنین باعقیده و همکاران (۱۳۹۷ ۱) 
نشان دادند. در دوره گرم سال شدیدترین تنش‌های حرارتی در سواحل جنوب به‌حصوص 
جزایر روی می tas‏ اما در سواحل شمالی تنها تنش‌های سرمایی ثبت شده است که شدت 
زیاد نیز ندارند؛ این در Sle‏ است که شهر يزد با فاصله قابل‌توجه نسبت به دو شهر مذکور 
S/F)‏ درصد) در رتبه سوم قرار دارد. برای شهرهای همدان و کرمان هیچ موردی از تنش 
حرارتی در آستانه مدنظر (داغ) ثبت نشده است. این موضوع برای همدان با توجه به 
توپوگرافی و عرض جغرافیایی آن» دور از ذهن نیست. اما برای شهر کرمان به نظر می رسد که 
پارامتر ارتفاع (بالاترین ارتفاع در بین ایستگاه‌های بررسی‌شده) بیشترین نقش را در این زمینه 


ایفا کرده است؛ چراکه در محاسبه شاخحص (ST)‏ وزن درخور توجهی برای ارتفاع در نظر 
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گرفته شده است؛ به‌گونه‌ای که می‌تواند حتی اثر کاهشی عرض جغرافیایی کم را تا حد 
چشمگیری جبران کند. 

آستانه (18-D<STS22.7-D)‏ در شاخص SL, ST‏ وجود شرایط «آسایش کامل» 
حرارتی است که درصد فراوانی برای شهر بندرعباس ۲۱/۲۷ و سپس برای اهواز ۱۵/۳۱ 
درصد بوده است. شرایط آسایشی بندرعباس و اهواز در بسیاری از سطوح شاخص دمای 
احساسی به هم نزدیک‌اند و تنها تفاوت قابل‌توجه در سطح «خنک همراه با آسایش» است که 
باعث شده است اهواز تعداد روزهای آسایشی کمتری در مقایسه با بندرعباس داشته باشد؛ 
به گونه‌ای که اگر آستانه‌های قبل و بعد از آستانه آسایش یعنی (گرم همراه با آسایش و خنک 
همراه با آسایش) رانیز به‌عنوان محدوده آسایش در نظر بگیریم. مجموع این آستانه‌ها برای 
شهرهای بندرعباس و اهواز بسیار نزدیک به هم خواهد بود. 

اختلاف قابل‌توجه در درصد فراوانی روزهای همراه با آسایش حرارتی برای شهر 
بندرعباس با دیگر شهرهای بررسی‌شده در درجه اول به سهم بسیار ناچیز (نزدیک به صفر) 
آستانه‌های «خیلی سرد سرد کمی سرد و خنک» برای این شهر برمی‌گردد. در آستانه نک 
همراه با آسایش نیز بندرعباس پایین‌ترین رتبه VITA)‏ درصد) را در بین شهرها داشته است؛ به 
این ترتیب. بیش از ٩۲/۵‏ درصد از روزهای بررسی‌شده در دوره آماری در محدوده خارج از 
تنش‌های سرد قرار داشته است که از این بینء ۲۱/۲۷ درصد به شرایط «آسایش حرارتی» 
مربوط بوده و بقیه در محدوده تنش‌های حرارتی گرم توزیع شده است؛ به‌عبارتی. چند ماه از 
سال به‌طور کامل توسط بیشترین تنش‌های گرمایی (داغ و خیلی‌گرم) از شرایط آسایش به دور 
هستند. اما به‌دلیل نبود تنش‌های سرمایی در این شهر ماه‌های دیگر سال به شرایط آسایش 
حرارتی نزدیک‌تر شده‌اند. در پژوهش‌های انجام‌شده. درصد زیاد روزهای همراه با آسایش در 
دوره سرد سال برای شهرهای جنوبی Ole!‏ در شاخص‌های دیگر بیوکلیمایی نیز نمود داشته 
است که از آن جمله می‌توان به مطالعات فلاح قالهری و همکاران (۱۳۹۵) و زارع ابيانه 
(۱۳۹۳ء ۲۰۱) اشاره کرد. 

در کاربرد شاخص ST‏ برخلاف بسیاری از مدل‌های ارائه‌شده استفاده از تمام فراسنج‌های 


اصلی آب و هوایی مؤثر در شرایط آسایش انسانی» میسر شده است؛ ضمن اینکه همراهی این 
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گسترده‌ای به جنبه‌های کاربردی این روش داده است. مدل مذکور به BEI‏ اعمال تصحیحات 
co‏ قابلیت استفاده در و قابل‌توجهی از عرض‌های جغرافیایی و مناطق باارتفاع 
متفاوت از سطح دریا را دارد و به گفته وانگ (۲۰۱۳) این ویژگی‌ها می‌توانند تأییدی بر 
ظرفیت قابل توجه آن برای تبدیل‌شدن به یک مدل جهانی" باشند. 

حمایت مالی 
(NSF)‏ به شماره گرنت (۷۱۲۰ ۹۹۰۲۲) است. 
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